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Resumen  
Los suelos de la minería del País se caracterizan por tener metales que causan daños severos al ambiente; entre las opciones 
de tratamiento se evalúa la capacidad fitorremediadora del Maíz en suelos contaminados por Pb y Cd.  Se realizó una 
búsqueda en scielo, redalyc, science direct y EBSCOhost con las palabras: “Zea mays. L” fitorremediación en la minería, 
se seleccionaron 40 artículos para evaluar la capacidad fitorremediadora del Maíz. Las modalidades de tratamiento fue 
analizar qué tan efectiva es la planta del Maíz para remover Plomo y Cadmio de estos suelos contaminados de la minería, 
los tratamientos con mejores resultados fueron analizar la capacidad fitorremediadora evaluada en maseteros después que 
la planta haya alcanzado su crecimiento total, luego de los análisis del estudio en laboratorios acreditados la planta fue más 
efectiva removiendo Plomo. Por consiguiente; la planta de maíz acumula mayor cantidad de plomo en las raíces, hojas y 
tallos, indicando que el Maíz es una planta estabilizadora más eficiente para este metal. El objetivo de este trabajo es 
presentar una revisión de la literatura sobre la capacidad fitorremediadora de la planta nativa Zea mays. L para suelos 
contaminados por Pb y Cd en la minería. Al ser esta planta muy eficiente absorbiendo Plomo ayudará en gran manera a 
los suelos contaminados de la minería por este metal y de la misma manera ayudará a que la salud de las personas aledañas 
a la minería no se vea afectada. 
 




The country's mining soils are characterized by having metals that cause severe damage to the environment; Among the 
treatment options, the phytoremediation capacity of Maize in soils contaminated by Pb and Cd was evaluated. A search 
was made in science, writing, direct science and EBSCOhost with the words: “Zea mays. L” phytoremediation in mining, 
select 40 items to evaluate the phytoremediation capacity of Maize. Treatment modalities to analyze how effective the 
Maize plant is in removing Lead and Cadmium from these contaminated mining soils, the treatments with the best results 
were analyzed for the ability of the phytoremediator to analyze in pots after the plant has reached its growth Overall, after 
analysis of the study in accredited laboratories, the plant was more effective in removing Lead. Logically; the corn plant 
accumulates more lead in the roots, leaves and stems, indicating that corn is a more efficient stabilized plant for this metal. 
As this plant is very efficient in absorbing Lead, it greatly helps the soils contaminated by mining by this metal and, in the 
same way, helping the health of people close to mining is not affected. 
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1. Introducción  
  
El suelo es un recurso esencial del ambiente y de suma importancia para la vida, la cual es vulnerable 
a muchos cambios, toma un largo tiempo recuperarlo, por lo tanto, es considerado un recurso natural no 
renovable (Barsova et al., 2019). Los suelos tras una explotación minera quedan con todo tipo de 
materiales residuales, lo que presenta grandes problemas de desarrollo para la vegetación, teniendo 
como características principales: la textura desequilibrada (Lin et al, 2019), ausencia de su estructura 
edáfica, también propiedades químicas anormales (Enya et al., 2019),  la disminución en el contenido 
de nutrientes, baja profundidad efectiva, la capacidad de cambio es muy baja, retención de agua muy 
baja, y la presencia de muchos compuestos tóxicos (Tang & Riley, 2019). 
Los metales se consideran altamente tóxicos ya que son de fácil absorción y pueden alterar los 
componentes del suelo, en los seres humanos estos metales, aún en pequeñas cantidades, pueden causar 
severos efectos de salud y fisiológicos (Silva & Correa 2009). Entre los metales más extraídos se 
encuentra el cadmio, el cual es cancerígeno y el Plomo, que en concentraciones altas causa 
enfermedades al sistema nervioso e incluso la muerte. Ante tal escenario de degradación ambiental 
debido al impacto de los metales en el suelo, surgieron varios planteamientos acerca de cómo 
contrarrestar este problema (Delgadillo et al., 2011). 
Una de las alternativas para contrarrestar los efectos causados por metales es la Fitorremediación ya 
que su principal trabajo es descontaminar los suelos valiéndose de especies nativas, las cuales son 
capaces de separar, metabolizar y acumular sustancias tóxicas que contiene el suelo (Marín Veláquez, 
2016), la mayor ruta de entrada de contaminantes en el suelo tienen su origen en derrames, también 
degradación de fósiles y descargas de los desechos domésticos (Xia et al., 2019). Es importante saber 
que la Fitorremediación ofrece ventajas adicionales al suelo, por ejemplo: población microbiana en el 
subsuelo, también elevada cantidad de carbón orgánico, la aeración del suelo es mejorada por la 
liberación de oxígeno que se da por las raíces, transformaciones de compuestos tóxicos a compuestos 
con menos toxicidad (Zeng et al., 2019).  
(Pastor et al., 2011) nos dice que el Zea mays. L es una planta fitorremediadora para suelos 
contaminados por metales (plomo y cadmio) según sus estudios dan resultados que la planta absorbe 
los metales pesados del suelo con mayor acumulación de plomo y cadmio en la raíz, confirmando que 
contribuye a solubilizar tales metales del suelo.  
Asimismo; este artículo de revisión presenta una alternativa para suelos contaminados por metales 
(Plomo y Cadmio) mediante planta nativa Maíz “Zea mays. L” en la minería a través de la 
Fitorremediación. 
2. Degradación de suelos por la actividad Minera  
 
Si bien muchas de las sustancias contaminantes pueden encontrase en forma natural en el suelo, 
muchas de ellas tienen como fuentes principales las actividades humanas como la minería, la 
explotación petrolera, actividades agrícolas, industriales, inclusive las actividades en las ciudades a 
través del mal manejo de los residuos sólidos y aguas residuales, entre otros (Munive, 2017) . Dentro 
de las principales sustancias contaminantes se incluyen a los metales pesados como el plomo, cadmio, 
cromo, arsénico, zinc, cadmio, cobre, mercurio y níquel, siendo el plomo y cadmio el objeto de estudio 
del presente artículo de revisión (Chanco & Mariano, 2014).  
 
La contaminación del suelo es una consecuencia inevitable de la actividad minera, ya que este 
recurso se ve afectado directamente por la minería provocando desertización, erosión y perdida del 
suelo fértil (Valles, 2008) .Así mismo afecta las propiedades físicas del suelo como variaciones en la 
textura (porosidad, permeabilidad), como pérdida física del suelo por acumulación de escombreras o 
construcciones realizadas por infraestructura (Huerta, 2019) .  También altera sus propiedades químicas 
por la contaminación de metales como (Cu, Pb, Cd, Hg, etc.), con revisión de la literatura se busca ver 
la remoción de dos metales en específico (Plomo, Cadmio) para su posterior remediación con especie 
de planta nativa Maíz “Zea mays L” para su efectividad en la remediación de suelos contaminados 
(Moreno, 2017). 
 
La fitorremediación es una respuesta de mejora para suelos contaminados por metales, por ende; la 
población será beneficiada ya que hará que los suelos afectados por la minería sean fértiles y útiles para 
una buena agricultura, asimismo para que la vegetación de dicho lugar vuelva a su estado natural 
(Argota et al., 2014). 
 
3. Tipos de contaminación en el suelo 
     La contaminación del medio ambiente es uno de los problemas que se da a causa de la incorporación  
de algún tipo de energía, organismo o sustancia que afecta a los ecosistemas modificando sus 
características o propiedades (Metzg et al., 2013). Esto es debido a las actividades antropogénicas o 
también se puede dar de forma natural (Valles, 2008) y esto se puede clasificar en: 
Contaminantes orgánicos: Los contaminantes orgánicos del suelo son muy variables y su presencia 
en el suelo se debe a diversas actividades humanas (Méndez et al., 2008) . En comparación con los 
compuestos inorgánicos, estos contaminantes son menos tóxicos para las plantas, ya que son menos 
reactivos y se acumulan en menor proporción (Ortiz et al., 2009). 
Contaminantes inorgánicos: Incluyen metales pesados como Co, Cr o Cu y elementos no metálicos 
como el As y B (Cabezas et al.,, 2004). Algunos elementos son esenciales para la nutrición y 
crecimiento de plantas como (B, Cu, Fe, Mn, Mo y Zn) y animales (As, Cu, Co, Fe, Mn, Mo, Zn, Cr, F, 
Ni, Se, Sn y V) (Peláez et al., 2016). La toxicidad de estos elementos depende de la concentración, la 
forma química y su persistencia (Alexandra et al., 2015). 
En general, existen tres tipos de remoción de contaminantes: físicos (sedimentación, filtración, 
adsorción, volatilización), químicos (precipitación, hidrólisis, reacciones de óxido-reducción o 
fotoquímicas) y biológicos (resultado del metabolismo microbiano, del metabolismo de plantas o de 
procesos de bioabsorción) (Clara et al., 2008). 
4.  Estrés por metales en el suelo 
 
Existen metales que son esenciales para un buen desarrollo de las plantas como el Mn, el Fe, el Zn 
o el Cu y también existen metales como el Cr, V, Ti, Co y Se, que no pueden ser esenciales para la 
planta pero que si son beneficios. Sin embargo, actividades humanas y entre las principales la minería, 
libera sobre todo al suelo una gran cantidad de metales como plomo, mercurio, cadmio, arsénico y 
cromo que resultan ser muy tóxicos para las plantas (Mujtaba et al., 2020). 
 
En la actualidad se conocen mecanismos de absorción de metales a través de las membranas 
vegetales. Sin embargo, se sabe que, por difusión, flujo en masa e intercambio catiónico, los metales 
alcanzan fácilmente a las raíces y es este órgano la entrada principal del metal en plantas superiores 






5.  Fitorremediación de suelos contaminados por metales (Plomo y Cadmio) 
 
5.1.  Plomo: 
 
Entre los metales pesados, el plomo (Pb) es un contaminante potencial ya que se acumula con 
facilidad en suelos y sedimentos (Quito & Sur, 2012). La presencia de Pb en el ambiente se debe 
principalmente a las actividades antrópicas (Argota et al, 2014). El Pb no es un elemento esencial para 
las plantas, los animales o para los seres humanos, por lo que concentraciones elevadas de este metal 
pesado en los humanos causan diferentes síntomas de toxicidad tales como: retraso del crecimiento, 
impacto al sistema nervioso, entre otros (Huerta, 2019). La fitorremediación es una tecnología 
alternativa de bajo costo que consiste en la utilización de plantas para descontaminar los suelos (Valles, 
2008). 
 
5.2.  Cadmio:  
 
El cadmio es un elemento no esencial y poco abundante en la corteza terrestre y a bajas 
concentraciones puede ser tóxico para todos los organismos vivos, constituyendo un grave riesgo para 
los ecosistemas y la salud humana (Sánchez, 2015) .La fitorremediación es una tecnología emergente 
que pretende solventar problemas de contaminación mediante el uso de plantas, de manera económica 
y respetuosa con el medio ambiente (Moreno, 2017). 
 
Las concentraciones de Cd en suelos no contaminados normalmente son menores a 0.5 mg / kg, pero 
puede alcanzar hasta 3 mg / kg dependiendo del material parental del suelo (Mojiri, 2011). El cadmio 
es un contaminante particularmente peligroso. A bajas concentraciones, el Cd no es tóxico para las 
plantas, pero a concentraciones más altas es tóxico y característico inhibe el crecimiento de las raíces y 
la división celular. La fitorremediación es una técnica emergente y de bajo costo (Casa, Río, & Sandalio, 
2008). El maíz es un cultivo agrícola común e importante en todo el mundo que se ha utilizado en 
muchos estudios de contaminación elemental. El maíz probo ser una planta muy eficiente para la 
fitorremediación de suelos contaminados con Cd, pero a bajas concentraciones (Condo, 2018). 
 
El plomo es un miembro elemental del grupo IVB de los elementos. La contaminación por plomo es 
debida a la extracción de minerales (Larissa & González, 2017). La absorción de plomo como metal en 
el suelo sigue la relación de langmuir, incrementándose en función al incremento de pH. El plomo 
transportado desde el suelo hacia las células tiene que cruzar la membrana plasmática de las células de 
la raíz (Huerta, 2019). El maíz probo ser una planta muy eficiente para la fitorremediación de suelos 
contaminados por Pb pero a mayores concentraciones (García, 2006). 
 
                                                 Figura 1. Planta Maíz “Zea mays L”. 
                                                 Fuente: Eduardo Zubiri 
 
                                                  Figura 2. Planta fitorremediadora Zea mays L. 
                                                  Fuente: Francisco Manuel Blanco 
 












Especie Zea mays 
Fuente: Francisco Manuel Blanco. 
6.  Fitorremediación ex situ con planta Maíz “Zea mays L” para suelos contaminados con Plomo 
y Cadmio 
 
Zona de estudio: Descripción del lugar de ejecución, se presenta la ubicación del área de estudio (Singh 
et al., 2015). 
 
Muestreo: En base a un muestreo se recogen las muestras de suelo para ser analizadas, se describen 
que tipo de suelo son y luego son analizadas para ver la concentración de Pb y Cd existente para que 
después de llevar a cabo la fitorremediación con Zea mays L ver que tan efectivo es este método para 
remover el Pb Y Cd de suelos contaminados (Munive, 2017). 
 
Componentes de estudio: Se describen a los suelos que van a ser analizados, también a la planta que 
va ser utilizada para el proceso de fitorremediación en este caso el maíz Zea mays L y también algún 
aditivo ya sea orgánico o químico que va ser utilizado para mayor efectividad de la fitorremediación 
(Lu et al., 2017). 
 
Cultivo de la planta a ser utilizada: Se designan en que cantidad de maceteros van a ser distribuidos 
la muestra de suelos contaminados de Pb y Cd, luego se planta el Maíz y se le añade algún aditivo ya 
sea orgánico o químico para mayor efectividad de la fitorremediación. Después de la cosecha se 
analizan las raíces, hojas y tallos de cada maceta (Ghani, 2010). 
 
Uso de un diseño experimental: Se hace uso de un diseño experimental para analizar los diferentes 
tratamiento y repeticiones realizadas para luego poder interpretar los resultados (Falcon Estrella, 2017). 
 
Resultados y discusión: Finalmente después del uso del diseño experimental se llega a la conclusión 
y analizar qué tan efectiva fue la fitorremediación con maíz para remover Pb y Cd de suelos 
contaminados (Ahmad et al., 2018). 
 
7.  Resultados de los análisis de estudios realizados con la planta fitorremediadora Maíz “Zea 
mays L” 
Tabla 2. Análisis de caracterización de los suelos agrícolas. 
Autores Titulo Planta 
fitorremediadora 
Análisis de Caracterización 
(Rubén Munive 






ón con Maíz 
(Zea mays L.) 








Zea mays L. Características Unidad Mantaro Muqui 




PH - 7.30 7.85 















Fuente: Rubén Munive Cerrón 
 
En la tabla podemos observar los análisis de la caracterización para dos tipos de suelos con los cuales 
se trabajó para el proceso de fitorremediación con el maíz (Zea mays L.) 
 
 
Tabla 3. Fitorremediación de Pb y Cd (mg/kg) por el cultivo del maíz 
Tratamientos Plomo (mg/kg) Cadmio (mg/kg) 
Hojas Tallos Raíces Total Hojas Tallos Raíces Total 
MA T1 (Compost) 7,60 3,35 36,95 47,90 0,65 0,35 8,55 9,55 
MA T2 
(Vermicompost) 
9,25 4,38 56,04 69,67 0,45 0,38 13,31 14,14 
MA T3 (Químico) 7,13 4,40 70,98 82,51 1,05 0,60 13,50 15,15 
MU T1 (Compost) 10,28 4,98 192,88 208,14 1,15 0,25 4,73 6,13 
MU T2 
(Vermicompost) 
10,30 6,03 379,50 395,83 0,25 0,23 7,23 7,71 
MU T3 (Químico) 14,90 11,33 309,25 335,48 0,24 0,28 6,45 6,97 
Fuente: Rubén Munive Cerrón 
 
En la tabla podemos observar los resultados después de aplicar tres tipos de tratamiento en la 
fitorremediación con maíz para dos tipos de suelo contaminados por Pb y Cd. 
 
Tabla 4. Cantidades de metales pesados agregados al suelo en varios niveles. 
Autor Titulo Planta 
fitorremediadora 










vegetal y el 
metal 
Acumulación 
en maíz (Zea 
maysL.) 
Zea mays L. Metal  
 
Concentración (mg/kg) 
3 6.6 9.9 
Pb 98,00 196,19 377,34 
Cd 7,3 13,4 26,6 
Fuente: Abdul Gani 
 
En la siguiente tabla se muestra las concentraciones con las cuales se trabajó el proceso de 








Tabla 5. Rendimiento de semilla de la planta de maíz expuesta a varios niveles de metales. 
Tratamiento 
de metales 
Peso seco del brote 
(g/maceta) 
Peso seco de la raíz 
(g/maceta) 
Peso de la semilla 
(g/maceta) 
3 6.6 9.9 3 6.6 9.9 3 6.6 9.9 
Pb 4,03 3,49 1,90 3,51 2,81 1,40 5,04 3,98 3,09 
Cd 1,70 1,16 0,85 1,02 0,89 0,66 1,99 1,38 0,95 
Fuente: Abdul Gani 
 
En la siguiente tabla se muestra los resultados a diferentes concentraciones de metales (Pb y Cd) en 
el brote la raíz y la semilla de la planta fitorremediadora maíz (Zea mays L.) 
 
Tabla 6. Propiedades fisicoquímicas del suelo contaminado utilizado en el presente estudio. 




Yayin Lu & 
Dinggui Luo & 
An Lai & 
Guowei Liu & 
Lirong Liu & 
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fitoextracción 
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lluvia artificial 
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Fuente: Yayin Lu 
En la siguiente tabla se muestra las propiedades fisicoquímicas el suelo con el que se trabajó el 
proceso de fitorremediación con maíz. 
Tabla 7. Resultados de la concentración de Pb y Cd. 
Fuente: Yayin Lu 
En los siguientes gráficos se muestra los diferentes tratamientos utilizados en la fitorremediación 
con maíz para reducir la concentración de los metales en el suelo contaminado. 
8. Conclusiones  
 
La planta nativa del maíz “Zea mays L” resulto eficiente para la fitorremediación de suelos 
contaminados por Plomo y Cadmio en la minería. Por ende, la fitorremediación con esta la planta nativa 
resulta una alternativa sostenible, ya que contribuye a disminuir el gran problema de la contaminación 
de los suelos por metales de (Plomo y Cadmio) ocasionados por la actividad minera. Asimismo; se 
requiere más investigación o estudios sobre las interacciones de plantas fitorremediadoras para 
contribuir a la sostenibilidad del ambiente y en la medida que este conocimiento se incremente será 
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